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論文内容要旨
 近年、安定線から離れた原子核の研究が盛んに行われるようになり、中性子ハロー、魔法数の消滅、
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 発現といった、安定な原子核とは異なる新しい特徴が発見されている。これらの不安定核の性質を理解
 する上で、一粒子軌道の情報を得ることが重要であることが分かってきた。
 陽子過剰から中性子過剰にわたる炭素同位体中の陽子、特に深部陽子に関する一粒・子・軌道の系統的な
 情報を得ることを目的として、剛。について逆運動学による陽子ノックアウト反応実験を行った。
 実験は、放射線医学総合研究所HIMACの2次ビームラインにおいて、ビームエネルギーを約
 250AMeVとして行った。
 陽子標的として固体水素を導入し、高SIN比のデータが得られることを確認した。
 ビームの速度、散乱陽子のエネルギーおよび運動量より、陽子分解エネルギーと内部運動量分布を導
 出した。解析の結果得られたエネルギー分解能は約1.5MeVである。原子核から陽子がノックアウトされ
 た後の残留核の崩壊様式の情報を基に、それぞれの核子について、ls軌道とlp軌道からのノックアウト
 の弁別を行った。
 運動学のシュミレーションを行った結果を基に、解析結果についてアクセプタンスの補正をを行い、
 陽子分離エネルギースペクトル、内部運動量分布幅、遷移強度といった情報を導出し、それぞれの質量
 数依存性を調べた。ロCについては、通常の運動学による実験と同様の値が得られた。
 !S軌道からの陽子分離エネルギーは、陽子過剰側ではほぼ一定、中性子過剰側では質量数の増加に伴
 って増加するとの結果が得られた。lp軌道とユs軌道のエネルギー準位差は!2Cで最も小さく、陽子過剰
 側、中性子過剰側とも安定核から離れるに従ってエネルギー差が増加する。
 陽子の内部運動量分布幅は、ls軌道およびユp軌道について、それぞれ調和振動子を仮定して導出した。
 !p軌道については、中性子過剰側では分布幅はほぼ一定で、陽子過剰側では質量数が減少するに従い分
 布幅が狭くなるという結果が得られた。束縛エネルギーが小さくなることにより、陽子が空間的に広が
 った分布を持つことを反映したものと考える。また、陽子過剰側において2種類の運動量分布幅が存在
 する可能性が示唆された。IS軌道については、陽子過剰側では分布幅はほぼ一定で、中性子過剰側では
 質量数が増加するに従い分布幅が広くなるという結果が得られた。
 遷移強度比として、各軌道からそのぞれノックアウトされた収量、ならびに各軌道からのノックアウ
 トの合計としての総収量を導出した。総収量は11『IhCではほぼ一一定で、1nC、℃と質量数が軽くなるにつれ
 て総収量が増加するとの結果が得られた。tl'IIICにおける総収量の増加は、1p軌道からのノックアウトの
 収量が増加することに起因する。これも陽子が空間的に広がった分布を持つことを反映した結果と考え
 られる。
 ポテンシャルとしてWoods-Saxon+LS力を仮定したモデル、陽子のノックアウトが原子核表面で起き
 るとするモデルに基づいて内部運動量分布の記述を試みた結果、いずれも実験値を比較的よく再現する
 ことを確認した。
 スピンーアイ'ノスピン超多重項近似、に基づいて、BおよびC同位体の各状態をヤング台と対1、心づけ、エ
 ネルギーを記述した。基底状態のエネルギーを再現するように変数を与えると、同時にIASのエネルギ
 ー を非常によく記述することができる。IASのエネルギーが道の核種については、その予言値を与えた。
 実験で得られたCの!軌道の陽子分離エネルギーの値を元に、Bのπ(lsi)1(lpl)1状態をヤング台で表し
 た。またCのπ(1si)t(lpl)1(llp)状態のヤング台およびエネルギーを予測した。この状態のエネルギーを
 予測することは、Nの!s軌道σ)陽子分離エネルギーを予測することは、Nのls軌道の陽子分離エネルギ
 ー を予測することに相当する。
 一連の炭素同位体について一粒子軌道の系統的な情報を得るとともに、実験ならびに解析に関する方
 法論を確立することができた。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は、(p,2p)陽子ノックアウト反応により不安定核中に陽子空孔状態を生成し、陽子過剰核℃から
 中性1仁過剰核i℃にわたる8種類の炭素同位体中での内殻陽子s軌道と外殻陽子p軌道の一粒」へ軌道の変遷
 を、1-50MeVという広い束縛エネルギー範囲において明らかにしたものである。
 実験は、放射線総合医学研究所のHIMAC加速器施設の不安定核ビームラインにおいて行われた。高エ
 ネルギー不安定核ビームと陽子・標的を逆運動学で用いた(p,2p)反応から放出される2個の陽子の4元運動
 量を測定し、p'i/s'1状態の陽子分離エネルギー分布と核内核子運動量分布を得た。(p,2p)反応で生成された
 空孔状態とそれからの崩壊粒子を前方で定することにより、空孔状態の崩壊様式を高効率で測定する事
 ができた。この情報は荷電粒子放出を伴う内殻陽子s軌道の空孔状態の識別に有効に生かされた。外殻1p
 軌道の運動量分布巾は、弱束縛な陽子過剰側では狭くなっている事・が確認された上、分離エネルギー1-
 20MeVの広い範囲にわたる運動量分布巾が初めて系統的に測定された。30-50MeVと深く束縛されたs'ヨ状
 態が初めて系統的に観測され、さらに内殻ls軌道の運動量分布巾は中性子過剰側で増加し、中性子過剰側
 で1s陽子はシュリンクするという面白い現象を示唆している。陽子ls-1p軌道間隔は陽子/中性子過剰側
 で間隔が広くなっており、中性子側の増加はテンソルカにより定性的に理解可能である。アクセプタン
 ス補正後のノックアウト全断面積、特にp軌道からの断面積、は陽子過剰側で大きな増加を示し、弱束縛
 核でのスペクトロスコピック因子の増加を示唆している。このように、広い質量数/分離エネルギー範
 囲での不安定核中のs-pl粒子軌道の変遷を初めて系統的に測定する事に成功した。
 この研究は、大関和貴が実験グループの中で中心的な役割を果たして遂行したものである。さらに本
 人が独力で行ったデータ解析によって豊富かつ重要な物理的結果が得られた。
 以上、本論文は著者は自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示して
 いる。したがって。大関和貴提出の論文は、博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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